
































































































connection  to  the  seabed  communications  cable  occurred  two  weeks  later  using  a  submersible 
vehicle.  
The detector  line  is  situated at a depth of 2475 m approximately 40 km  south east of  the French 































Since  the  start of data  taking  the  singles  rate  (i.e.  the  single photon count  rate)  from each optical 
module has been monitored. Figure 2 shows the singles rate observed on Line 1  from March 2006 
until  the end of April 2008. At  the beginning of  the data  taking period  the  singles  rates  increased 
from the expected 50‐100 kHz per PMT to over 250 kHz, with rates exceeding 1 MHz in some periods. 
This increase in rate was due to increased bioluminescent activity. The onset of this high background 




presence of the radioactive  isotope 40K  in the seawater  is a singles rate of around 50 kHz. Since the 
end of June 2006 the fraction of time that the rate has surpassed 250 kHz  is  less than 5%. The high 
rate period was challenging for both data acquisition and filtering.  
On  the 26th of September 2006  the  second  line of  the detector was  connected and  the period of 
single  line  running was  terminated.  For  this  paper  data  runs were  selected with  the  singles  rate 
averaged over all active components  less than 120 kHz.  In addition to the steady singles rate some 
optical  activity  arrives  in  short  bursts,  most  likely  associated  with  bioluminescence  emitted  by 
macroscopic organisms. To avoid periods where  this burst activity was  too  large we also  required 
that the fraction of time the singles rate was above 250 kHz should be less than 0.15. 
The periods passing these criteria in the six months of exclusively one line data taking are indicated in 
Figure  2.  The  integrated  acquisition  time  for  the  one  line  setup  was  448  hours.  In  this  period, 
however,  the  data  acquisition was  not  yet  fully  functional  and  only  every  second  time  slice was 
transferred from the detector to shore. In addition an effective dead‐time of 20% was present in the 
online data  filtering process. These  issues have  since been  corrected  for  later data  taking periods. 
The total effective live time of the experiment was therefore 187 hours.  
Events were  filtered  from  the  data  stream by  searching within  the  time  slice of  104 ms  for  PMT 
signals that were correlated  in position and time. Seeds for the search,  level 1 trigger hits (L1 hits), 
were either  coincidences between PMTs within a  single  storey,  in a 20 ns  time window, or  single 
PMTs with a pulse height in excess of 10 spe. If a cluster of at least five L1 hits was found, where for 
any  pair  |Δݐ| ൏   ௡
௖
|ΔݔԦ| ൅ 20 ns,  a  candidate  event was  considered  to  be  found.  Here  |Δݐ|  is  the 
absolute  time difference between  the hits,  |ΔݔԦ|    is  the distance  in  space between  the PMT pairs 
involved,  ݊ ൌ 1.34    is  the  refractive  index  of  the  sea  water  and  c  is  the  velocity  of  light.  All 
information from the full detector  in a time window, the snapshot, extending from 2 μs before the 
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values of cos ߠ ൏ െ0.5, there is minimal distortion of the angular distribution and the acceptance 


































All energies are given in GeV. For a given value of ܿ݋ݏ ߠ this distribution is integrated over the energy 
range from 2 TeV to 10 PeV to yield  ܴሺܿ݋ݏ ߠሻ.  The correction factor ܨሺܿ݋ݏ ߠሻ ൌܴሺܿ݋ݏ ߠሻ /ܴሺെ1ሻ  
is used to correct the intensity as a function of slant depth to the vertical muon intensity. The 
measured values of the vertical muon intensity versus depth vary between ሺ7.4 േ 3.5ሻ  ൈ  10ିସ 
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